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Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan model tabrakan yang tejadi antara lain simulasi 
tabrak depan, tabrak depan lebih 40%, dan tabrak sisi (menabrak dengan tiang). Desain pembuatan 
bodi mobil Esemka menggunakan software solidworks 2012, setelah desain sudah siap kemudian 
diimport dengan format iges (*.Igs) lalu disimulasikan menggunakan software abaqus 6.12-1.Dari 
hasil simulasi didapatkan penyerapan energi dapat menimbulkan perubahan bentuk pada struktur 
bodi yang dipengaruhi oleh model dari struktur bodi mobil keseluruhan, ketebalan plat serta rapat 
masa dapat mempengaruhi kemampuan dari struktur body mobil Esemka dalam meredam tumbukan, 
semakin besar deformasi yang terjadi menunjukkan kemampuan rangka dalam menyerap tumbukan 
akan semakin besar. Hal itu terjadi karena deformasi dipengaruhi oleh energi dalam dan regangan, 
hasil energi dalam yang diperoleh dari simulasi tabrakan depan sebesar 3,83x10
13
 N.m, simulasi 
tabrak depan lebih 40% sebesar 3,62x10
13
 N.m dan untuk simulasi tabrak sisi (menabrak dengan 









This research was conducted by varying models of collisions. There were front impact, 40% front 
impact and side impact with a part of frame. Esemka car body was designed by using SolidWorks 
2012 software. Then the model is imported into Abaqus 612-1 software with iges format (* .Igs) for 
crash simulation. From the simulation, it was obtained that the energy absorption can cause 
deformation in the body structure. It was influenced by the overall structure model of the car, and 
material thickness. The high deformation of the structure was shown the ability of the structure to 
absorb the impact energy. It could be occured because the deformation is influenced by energy and 




 Nm for 40% front 








Perkembangan dunia teknologi di bidang komputasi sangat pesat terutama perangkat lunak (software) yang ditunjang 
kualitas hardware, sebagian besar pekerjaan manusia telah digantikan oleh pemrogaman dengan komputer. Dengan 
demikian komputer sebagai alat bantu manusia dalam menyelesaikan pekerjaan maupun menganalisa berbentuk desain 
tanpa harus menunggu hasil jadi barang/ alat yang ingin diuji. Kemajuan teknologi ini menjadi terobosan bagi setiap 
perusahaan yang ingin meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi, kecanggihan teknologi desain konstruksi tidak 
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lepas dari peneliti yang mengembangkan ilmu, rekayasa khususnya bidang elemen hingga dengan memadukan ilmu 
matematika, teknik dan komputer. Biaya yang dikeluarkan selama penelitian maupun uji coba dikurangi, mutu dan 
pengawasan model (quality control) sebelum di produksi masal juga bisa dikendalikan serta bisa memantau kualitas dari 
benda yang akan di produksi dan diuji. 
Kemajuan teknologi komputer non-linear metode elemen hingga dapat mensimulasikan kecelakaan yang 
canggih, seperti mensimulasikan tabrakan frontal menggunakan berbagai FEM (Finite Element Method). Model yang 
digunakan untuk melakukan kontak dampak dinamis analisa nonlinear misalnya tiang lampu jalan dengan kendaraan. 
FEM pada simulasi kecelakaan telah difokuskan pada model kendaraan dan karakteristik kecelakaan kendaraan. Dalam 
pengujian ini, perkembangan teknologi dengan metode elemen hingga dapat menyelesaikan kasus benturan di jalan raya 
supaya tercipta kenyamanan dan keamanan yang didukung FEM, selain itu dapat menentukan defleksi dan tegangan yang 
dapat ditahan oleh struktur rib serta mengetahui kekuatan dari bahan yang digunakan untuk membuat struktur bodi mobil 
dan langsung bisa di simulasikan dengan metode ini. 
2. TUJUAN  
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Mengetahui kemampuan body mobil Esemka dalam menyerap energi dalam (Internal Energy) dengan pengujian 
tabrak depan, tabrak depan 40%, tabrak sisi (menabrak dengan tiang) menggunakan software berbasis metode elemen 
hingga. 
2. Memvisualisasikan deformasi/ daerah fatal pada body mobil Esemka dengan software berbasis metode elemen hingga 
3. BATASAN MASALAH 
Agar pembahasan masalah tidak terlalu meluas tidak terlalu meluas, maka batasan masalah yang di ambil adalah sebagai 
berikut:  
1. Variasi pengujian pada penelitian ini yaitu:uji tabrak depan, tabrak depan 40%, dan tabrak sisi (menabrak dengan 
tiang). 
2. Material benda uji body mobil Esemka hanya satu jenis yaitu baja karbon rendah AISI 1018. 
3. Desain bentuk body mobil Esemka hanya satu jenis, tanpa roda, mesin, chasis maupun asesoris di dalamnya 
4. Hasil analisa dilakukan dengan cara komputasi menggunakan software Abaqus 6.12-1. 
4. TINJAUAN PUSTAKA 
Abdel-Nasser (2013) melakukan penelitian dari kendaraan yang bertabrakan dengan kolom jalan, seperti tiang lampu 
jalan. Ini menyebabkan dampak yang sangat tinggi dan deformasi pada daerah depan mobil setelah melakukan kontak 
dampak analisis dynamic nonlinear menggunakan software Abaqus untuk pengambilan data numerik dan mensimulasikan 
kecelakaan kendaraan dengan tiang lampu jalan yang dibuat dari material baru. Percepatan gaya kontak yang terjadi dan 
energi yang hilang pada daerah plat dari kendaraan yang bertumbukan, setelah diteliti ditemukan bahwa tiang lampu jalan 
dengan bahan yang baru memiliki sifat dampak melambatnya kecepatan kendaraan dan menyerap energi yang lebih tinggi 
selama dampak benturan yang terjadi. 
Sugiyanto (2005) melakukan penelitian pengujian secara frontal crash/ tabrak depan dimodelkan dengan chasis 
mobil pick up yang ditabrakan ke sebuah dinding yang dianggap keras (rigid body). Rangka terbuat dari bahan steel alloy 
dengan sifat mekanis bahan adalah density 7800 Kg/m³, modulus elastisitas (E) 209.e3 Mpa, Poisson ratio (v) 0.3, yield 
strees (σy) 212 Mpa.Hasil simulasi dan analisis menggunakan software ABAQUS Explicit diperoleh data yang 
menunjukan bahwa energi kinetik yang diserap oleh rangka kendaraan tergantung besar massa dan kecepatan kendaraan. 
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Muhammad Sahid (2005) melakukan pengujian simulasi dan analisa uji tabrak samping (side crash test) pada 
struktur mekanis rangka pick-up ke sebuah dinding yang dianggap keras (rigid body) dengan program abaqus V 6.4-
PR11. Rangka yang terbuat dari bahan steel alloy dengan sifat mekanis antara lain: density 7800 Kg/m
3
, modulus elastis 
(E) 209.e3 Mpa, poisson ratio (v) 0.3, yield stress (σy) 212 Mpa. Kecepatan uji tabrak adalah 100 m/s, dengan step time 
2.50, hasil peneletian menunjukan semakin besar kecepatan yang diberikan maka deformasi yang dialami rangka juga 
semakin besar dan rangka akan mengalami regangan yang besar setelah melewati step time >1.00 detik. 
5. LANDASAN TEORI 
Bodi mobil adalah bagian paling besar dan berperan sebagai bentuk mobil yang ditinjau dari bentuk kerangka 
dalam dengan keamanannya. Struktur bodi global outstanding assessment yang terbuat dari baja kokoh, didesain untuk 
menyerap energi benturan secara optimal .  
 
Gambar 1. Bentuk desain dari body mobil Esemka 
5.1 Teori Elastisitas Dan Plastisitas 
Menurut Marciniak, 2002, sebuah sebuah material yang dikenai beban dari luar, maka material akan mengalami defleksi. 
Pada beban luar yang tidak terlalu besar defleksi material akan kembali ke bentuk seperti semula setelah beban yang 
diberikan dilepas. Material tidak akan terjadi deformasi permanen disebabkan karena gaya elastis material. Hal ini yang 
disebut sifat elastisitas material. Sedangkan peningkatan beban yang melebihi kekuatan luluh (yield strength) yang 
dimiliki material akan mengakibatkan aliran deformasi material dimana material tidak akan kembali ke bentuk seperti 
semula atau mengalami deformasi permanen (permanent set) yang disebut plastisitas. 
5.2 Tegangan 
Tegangan adalah besaran pengukuran intensitas gaya atau reaksi dalam yang timbul persatuan luas. Tegangan menurut 
Marciniak (2002), dibedakan menjadi dua yaitu, engineering stress dan true stress. Engineering stress dapat dirumuskan 
sebagai berikut : 
      
 
  
 ................................................ (1) 
dimana : 
σeng = Engineering stress (MPa) 
F = Gaya (N) 
A0 = Luas permukaan awal (mm
2
) 
 True stress adalah tegangan hasil pengukuran intensitas gaya reaksi yang dibagi dengan luas permukaan 
sebenarnya (actual). True stress dapat dihitung dengan : 
   
 
 
  ...................................................... (2) 
dimana : 
σ = True stress (MPa) 






Regangan didefinisikan sebagai perubahan ukuran atau bentuk material dari panjang awal sebagai hasil gaya yang 
menarik atau yang menekan pada material. Menurut Marciniak (2002), regangan dibedakan menjadi dua, yaitu : 
engineering strain dan true strain. Engineering strain adalah regangan yang dihitung menurut dimensi benda aslinya 
(panjang awal). Sehingga untuk mengetahui besarnya regangan yang terjadi adalah dengan membagi perpanjangan 
dengan panjang semula. 
      
     
  
        
  
  
        ... (3) 
dimana : 
εeng = Engineering strain  
   = Perubahan panjang (mm) 
   = Panjang mula-mula (mm) 
  = Panjang setelah diberi gaya (mm) 
 Sedangkan True strain regangan yang dihitung secara bertahap (increment strain), dimana regangan dihitung 
pada kondisi dimensi benda saat itu (sebenarnya) dan bukan dihitung berdasarkan panjang awal dimensi benda. Maka 
persamaan regangan untuk true strain (ε) adalah: 









 ...................................... (4) 
dimana : 
ε = True strain 
5.4 Deformasi 
Deformasi atau perubahan bentuk terjadi apabila bahan dikenai gaya. Selama proses deformasi berlangsung bahan 
menyerap energi sebagai akibat adanya gaya yang bekerja. Sebesar apapun gaya yang bekerja pada bahan, bahan akan 
mengalami perubahan bentuk dan dimensi. Perubahan bentuk secara fisik pada benda dibagi menjadi dua, yaitu deformasi 
plastis dan deformasi elastis. Penambahan beban pada bahan yang telah mengalami kekuatan tertinggi tidak dapat 
dilakukan, karena pada kondisi ini bahan telah mengalami deformasi total. Jika beban tetap diberikan maka regangan 
akan bertambah dimana material seakan menguat yang disebut dengan penguatan regangan (strain hardening) yang 
selanjutnya benda akan mengalami putus pada kekuatan patah, (Singer, 1995). 
Hubungan tegangan-regangan dapat dituliskan sebagai berikut: 








 .............................................. (5) 
Sehingga deformasi (δ) dapat diketahui: 
   
   
   
  .................................................. (6) 
dimana : 
P = Beban (N) 
L = Panjang awal (mm) 
E = Modulus Elastisitas (N/m
2
) 
 = Deformasi 
σ = Tegangan (MPa) 
ε = Regangan 
Pada awal pembebanan akan terjadi deformasi elastis sampai pada kondisi tertentu bahan akan mengalami 
deformasi plastis. Pada awal pembebanan bahan di bawah kekuatan luluh bahan akan kembali ke bentuk semula, hal ini 
dikarenakan sifat elastis bahan. Peningkatan beban melebihi kekuatan luluh (yield point) yang dimiliki plat akan 
mengakibatkan aliran deformasi plastis sehingga plat tidak akan kembali ke bentuk semula, hal ini bias dilihat dalam 






Gambar 2. Diagram tegangan regangan 
6. METODE PENELITIAN 
 
Gambar 3. Diagram alir penelitian 
6.1 Pembuatan Geometri 
Pembuatan desain terlebih dahulu menggunakan progam solid work 2012 yang dibuat berdasarkan ukuran asli pada mobil 
esemka. Dengan panjang total kendaraan 4295 mm dan lebar total kendaraan 1770 mm, desain dibuat tidak menggunakan 
kaca, chasis ataupun penggerak (roda) depan maupun belakang. Cara desain memakai surface pada setiap langkah yang 
dilakukan, pembuatan desain ini dikerjakan setengan bagian kiri dari bentuk utuh body setelah bagian kiri selesai lalu 
dilakukan mirror untuk mendapatkan bagian sebelah kanan dari desain mobil. Setelah desain dengan menggunakan 
surface di software solid work 2012 kemudian diimport ke sotfware Abaqus/CAE 6.12-1 dengan format (*.iges). 
 
Gambar 4. Desain solid work body mobil Esemka 
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6.2 Karakteristik Material 
Pada pengujian penelitian ini dipilih material untuk body mobil adalah plat baja karbon rendah Aisi 1018 mild, karena 
bahan ini terbilang cocok untuk komponen pembuatan body mobil. Sifat mekanik material bisa diihat pada tabel berikut. 
Tabel 1. Sifat mekanik material 
PROPERTIES METRIC 
Density 7.87 G/Cc 
Shear Modulus (Typical For Steel) 80.0 Gpa 
Hardness, Vickers (Converted From Brinell Hardness) 131 
Ultimate Tensile Strength 440 Mpa 
Yield Tensile Strength, 370 Mpa 
Modulus Of Elasticity (Typical For Steel) 205 Gpa 
Bulk Modulus (Typical For Steel) 140 Gpa 
Poissons Ratio (Typical For Steel) 0.290 
6.3 Proses Meshing 
Proses meshing adalah pembagian sebuah benda menjadi beberapa bagian. Dalam metode elemen hingga disebut dengan 
diskritisasi, ini adalah hal inti dalam penelitian berbasis elemen hingga. Proses mesh digunakan untuk mengkontrol 
pembuatan mesh pada benda yang diuji, jumlah node dan elementnya bisa di atur dengan mesh kontrol, ini dilakukan 
apabila mesh yang ada di benda uji mengalami eror/ tidak sempurna, untuk pengujian ini menggunakan mesh ukuran 20. 






Gambar 5. Meshing body mobil Esemka 
6.4 Proses Assembly 
Penggabungan/ Assembly adalah perakitan dari beberapa komponen menjadi satu kesatuan model dan menempatkanya 
sesuai dengan keinginan sehingga memungkinkan untuk dilakukan analisa numerik, dengan menggunakan module tab 
menjadi Assembly - Klik Instances – select part – apply – ok. 
 
Gambar 6. Assembly body dengan rigid wall 
6.5 Kondisi Batas 
Kondisi batas/ boundary conditions adalah kondisi dari batasan sebuah kontrol perhitungan yang didefinisikan sebagai 
definisi awal yang akan dilibatkan dalam proses komputasi. Kondisi batas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
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wall rigid dan body mobil, pada penempatan wall rigid ada di depan mobil untuk proses penelitian. Dalam kondisi 
domain semua komponen menggunakan encastre. 
Tabel 2. Kondisi batas untuk pengujian simulasi 
Region Step Type Kondisi Batas 
Rigid Wall 
Initial Analytical Rigid ENCASTRE (U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0) 
Body 
Initial Symmetry/Antisymmetry/Encastre ENCASTRE (U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0) 
7. HASIL DAN PEMBAHASAN 
7.1 Visualisasi Pengujian Mobil Esemka 
Dalam proses pengujian body mobil esemka yang akan ditabrakkan ke sebuah dinding yang keras akan dibuat tiga model: 
1. Tabrak depan 
2. Tabrak depan 40% 
3. Tabrak sisi (menabrak dengan tiang)  
Untuk simulasi tabrak depan dan tabrak depan 40% dilakukan dengan menabrakkan di tembok yang keras/ wall 
rigid sedangkan pada simulasi pengujian tabrak samping (menabrak dengan tiang) dilakukan dengan menabrakkan ke 
tiang yang keras/ rigid hole.  
 
Gambar 7. Visualisasi tabrak depan 
 
 
Gambar 8. Visualisasi tabrak 
depan 40% 
 
Gambar 9. Visualisasi tabrak sisi 
(menabrak dengan tiang) 
7.2 Studi Konvergensi 
Studi konvergensi adalah suatu analisis untuk menentukan jumlah elemen dengan akurat yang bisa diterima dalam suatu 
analisis berbasisis metode elemen hingga. Analisa dilakukan dengan membandingkan ukuran elemen yang berbeda-beda, 
perbandingan pada pengujian ini adalah dengan nilai von mises menunjukan perbedaan yang dianggap cukup kecil. Pada 
pengujian ini dibuat dengan luas elemen ukuran 10,15,20,25,30,50,75,100 dan yang digunakan adalah luas elemen ukuran 
20. Studi konvergensi dapat dilihat pada grafik dibawah. 
 
Gambar 10. Grafik studi konvergensi luas elemen 
Dalam konvergensi dua dimensi dengan luas elemen 10 didapat von mises sebesar 3,393x10
8
 Pa, luas elemen 15 
didapat von mises 3,394x10
8
 Pa, luas elemen 20 didapat von mises 3,394x10
8
 Pa, luas elemen 25 didapat von mises 
3,394x10
8
 Pa, luas elemen 30 didapat von mises sebesar 3,396x10
8
 Pa, luas elemen 50 didapat von mises sebesar 
3,398x10
8
 Pa, luas elemen 75 didapat von mises sebesar 3,398x10
8
























7.3 Analisa hasil simulasi 
Simulasi tabrak depan dilakukan dengan memberi kecepatan 56 Km/Jam pada mobil untuk melakukan pergerakan ke arah 
sumbu z (arah rigid wall), sedangkan untuk simulasi tabrak depan 40% diberikan kecepatan 64 Km/Jam yang melakukan 
pergerakan ke arah sumbu z (arah rigid wall) dan untuk simulasi tabrak sisi diberikan kecepatan pada mobil sebesar 29 
Km/Jam untuk melakukan pergerakan ke arah sumbu x (arah rigid hole). 
7.3.1 Posisi body mobil pada step time 1,5 detik simulasi tabrak depan 
 
Gambar 11. Posisi body mobil mulai menyentuh rigid wall simulasi tabrak depan step time 1,5 detik 
Pada step 1,5 detik mobil mengalami tumbukan saat pertama kali  dengan rigid wall, pada mobil terjadi perubahan 
kontour warna pada bagian depan mobil tapi belum terlalu banyak deformasi yang terjadi. Saat simulasi tabrak depan ini, 
mobil diberikan kecepatan 56 Km/Jam dan didapatkan von mises 8,31 Pa. Untuk kontour warna yang mengalami 
perubahan karena step time 1,5 detik merupakan step yang pertama jadi perubahan warna pada body mobil belum terlalu 
terlihat.  
7.3.2 Posisi body mobil pada step time 4,5 detik simulasi tabrak depan 
 
Gambar 12. Deformasi yang dialami body pada simulasi tabrak depan step time 4,5 detik 
Pada step 4,5 detik mobil mengalami tumbukan yang keras dengan rigid wall, saat simulasi mobil diberikan kecepatan 56 
Km/Jam dan didapatkan von mises 2,77x10
8
 Pa. Untuk kontour warna yang mengalami perubahan karena step time 4,5 
detik dimana step terjadinya perubahan bemper depan dan bagian hoods (cap mesin) yang sudah terkena energi yang 
besar dari tumbukan yang dihasilkan. Besarnya gaya dapat divisualisasikan dengan berubahnya warna yang menjalar ke 
bagian hood. 
7.3.3 Posisi body mobil pada step time 6 detik simulasi tabrak depan 
 
Gambar 13. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan step time 6 detik  
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Pada step 6 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), pada step ini body 
mobil sudah terjadi perubahan kontour warna pada bagian bemper depan yang sudah menjalar ke bagian bagian lain. Saat 
simulasi mobil diberikan kecepatan 56 Km/Jam dan didapatkan von mises 3,392x10
8
 Pa. Untuk kontour warna yang 
mengalami perubahan adalah bemper depan serta ada juga bagian hoods (cap mesin) dan fender (bagian bemper depan 
sebelah sisi yang kanan maupun kiri). 
7.3.4 Posisi body mobil pada step time 7,5 detik simulasi tabrak depan 
 
Gambar 14. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan pada step time 7,5 detik  
Pada step 6 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), pada step ini body 
mobil sudah terjadi perubahan kontour warna pada bagian bemper depan yang sudah menjalar ke bagian bagian lain. Saat 
simulasi mobil diberikan kecepatan 56 Km/Jam dan didapatkan von mises 3,392x10
8
 Pa. Selain bemper depan yang 
mengalami perubahan ada juga bagian hoods (cap mesin) dan fender (Bagian samping bemper) yang sudah terkena 
tegangan yang besar.  
7.3.5 Posisi body mobil pada step time 10,5 detik simulasi tabrak depan 
 
Gambar 15. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan step time 10,5 detik 
Pada step 10,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), pada step ini body 
mobil sudah terjadi perubahan kontour warna pada bagian bemper depan yang sudah menjalar ke bagian bagian lain. Saat 
simulasi mobil diberikan kecepatan 56 Km/Jam dan didapatkan von mises 3,394x10
8
 Pa. Untuk kontour warna yang 
mengalami perubahan selain bemper depan, perubahan juga terjadi bagian hoods (cap mesin) dan fender (Bagian samping 
bemper) yang sudah terkena tegangan yang besar dari tumbukan.  
7.3.6 Posisi body mobil pada step time 1,5 detik simulasi tabrak depan 40% 
 
Gambar 16. Posisi body mobil mulai menyentuh rigid body simulasi tabrak depan 40% step time 1,5 detik 
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Pada step 1,5 detik mobil mengalami tumbukan yang keras dengan rigid wall (arah sumbu z), ini merupakan kontak 
pertama kali yang terjadi antara body dengan rigid wall. Simulasi tabrak depan 40% diberikan kecepatan 64 Km/jam 
diperoleh von mises sebesar 2,951 Pa, perubahan belum begitu terlihat dampak kerusakan terjadi yang dialami oleh 
bemper mobil semula berwarna biru dan berubah warna beragam sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element 
tersebut. 
7.3.7 Posisi body mobil pada step time 4,5 detik simulasi tabrak depan 40% 
 
Gambar 17. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan 40% step time 4,5 detik 
Pada step 4,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), ini merupakan 
kontak setelah yang sangat keras yang terjadi antara body dengan rigid wall. Dengan kecepatan 64 Km/jam diperoleh von 
mises sebesar 2,161x10
8
 Pa, perubahan sudah begitu terlihat pada bagian depan mobil yang semula berwarna biru 
sekarang berubah warna sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element tersebut. Tegangan yang disalurkan oleh rigid 
wall ke body semakin besar serta seiiring bertambahnya waktu dan kecepatan yang dimiliki mobil. 
7.3.8 Posisi body mobil pada step time 6 detik simulasi tabrak depan 40% 
 
Gambar 18. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan 40% step time 6 detik 
Pada step 6 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), ini merupakan kontak 
setelah kontak yang sangat keras dari step sebelumnya. Pada posisi ini diberikan kecepatan 64 Km/jam diperoleh von 
mises sebesar 3,085x10
8
 Pa, perubahan sudah begitu terlihat dampak kerusakan yang terjadi yang dialami bemper mobil, 
bisa dilihat pada bagian depan mobil yang semula berwarna biru sekarang berubah warna yang beragam sesuai dengan 
tegangan yang terjadi pada element tersebut dan plat mengalami penekukan yang sangat terlihat. Tegangan yang 
disalurkan oleh rigid wall ke body semakin besar serta seiiring bertambahnya waktu dan kecepatan yang di diberikan ke 
mobil. 
7.3.9 Posisi body mobil pada step time 7,5 detik simulasi tabrak depan 40% 
 
Gambar 19. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan 40% step time 7,5 detik 
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Pada step 7,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), ini merupakan 
kontak setelah yang sangat keras yang terjadi antara body dengan rigid wall. Pada posisi ini  diberikan kecepatan 64 
Km/jam diperoleh von mises sebesar 3,086x10
8
 Pa, perubahan sudah begitu terlihat dampak kerusakan yang terjadi yang 
dialami bemper mobil, bisa dilihat pada bagian depan mobil yang mengalami perubahan warna yang beragam sesuai 
dengan tegangan yang terjadi pada element tersebut dan plat mengalami penekukan yang terlihat di bagian bemper kiri, 
tegangan yang disalurkan oleh rigid wall ke body semakin besar seiiring bertambahnya time dan kecepatan yang di 
diberikan ke mobil. 
7.3.10 Posisi body mobil pada step time 10,5 detik simulasi tabrak depan 40% 
 
Gambar 20. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak depan 40% step time 10,5 detik 
Pada step 10,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid wall (arah sumbu z), ini merupakan 
kontak setelah yang sangat keras hingga plat body mengalami lelah karena tegangan yang besar dan bisa disebut 
deformasi plastis. Pada posisi tabrak depan 40% diberikan kecepatan 64 Km/jam diperoleh von mises sebesar 3,393x10
8
 
Pa, perubahan sudah begitu terlihat dampak kerusakan yang terjadi yang dialami bemper mobil, bisa dilihat pada bagian 
depan mobil yang mengalami perubahan warna yang beragam sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element tersebut 
dan plat mengalami penekukan yang sangat terlihat di bagian bemper sebelah kiri . Tegangan yang disalurkan oleh rigid 
wall ke body semakin besar serta bertambahnya waktu dan kecepatan yang di diberikan. 
7.3.11 Posisi body mobil pada step time 1,5 detik simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
 
Gambar 21. Posisi body mobil mulai menyentuh rigid hole simulasi tabrak sisi step time 1,5 detik 
Pada step 1,5 detik mobil mengalami tumbukan yang keras dengan rigid hole (arah sumbu x), ini merupakan kontak 
pertama kali yang terjadi antara body dengan rigid hole. Pada posisi simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
diberikan kecepatan 29 Km/jam diperoleh von mises sebesar 5,844 x10
2
 Pa, perubahan belum begitu terlihat dampak 
kerusakan yang terjadi yang dialami pintu sebelah kiri mobil, bisa dilihat pada bagian pintu mobil sebelah kiri yang 
semula berwarna biru berubah warna baru sedikit ini dikarenakan tegangan yang terjadi belum begitu besar. 
7.3.12 Posisi body mobil pada step time 4,5 detik simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
 
Gambar 22. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak step time 4,5 detik 
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Pada step 4,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan hole rigid (arah sumbu x), ini merupakan 
kontak antara body dengan rigid hole. Pada simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang)  diberikan kecepatan 29 Km/jam 
diperoleh von mises sebesar 2,16x10
8
 Pa, perubahan sudah terlihat dampak kerusakan yang dialami pintu mobil, bisa 
dilihat pada pintu mobil berubah warna yang beragam sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element tersebut. 
Tegangan yang disalurkan oleh rigid hole ke body semakin besar serta seiiring bertambahnya waktu dan kecepatan yang 
diberikan ke mobil ini berakibat penekukan plat body hingga terdesak ke arah penumpang.  
7.3.13 Posisi body mobil pada step time 6 detik simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
 
Gambar 23. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak sisi step time 6 detik 
Pada step 6 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid hole (arah sumbu x), ini merupakan kontak 
antara body dengan rigid hole. Pada simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) diberikan kecepatan 29 Km/jam 
diperoleh von mises sebesar 9,304x10
7
 Pa, perubahan sudah terlihat dampak kerusakan yang terjadi yang dialami pintu 
mobil, bisa dilihat pada bagian pintu mobil yang berubah warna sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element 
tersebut. Tegangan yang disalurkan oleh rigid hole ke body semakin besar serta seiiring bertambahnya waktu dan 
kecepatan yang diberikan, berakibat penekukan plat body terdesak ke penumpang yang berpotensi membahayakan. 
7.3.14 Posisi body mobil pada step time 7,5 detik simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
 
Gambar 24. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak sisi step time 7,5 detik 
Pada step 7,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid hole (arah sumbu x), ini merupakan 
kontak antara body dengan rigid hole. Pada simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) diberikan kecepatan 29 Km/jam 
diperoleh von mises sebesar 3,393x10
8
 Pa, perubahannya bisa terlihat kerusakan yang terjadi yang dialami pintu mobil 
yang berubah warna sesuai dengan tegangan yang terjadi pada element tersebut. Tegangan yang disalurkan oleh rigid 
hole ke body semakin besar serta seiiring bertambahnya waktu dan kecepatan yang diberikan ke mobil ini berakibat 
penekukan plat body hingga terdesak ke arah penumpang yang beresiko membahayakan. 
7.3.15 Posisi body mobil pada step time 10,5 detik simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) 
 
Gambar 25. Deformasi yang dialami body mobil simulasi tabrak sisi step time 10,5 detik 
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Pada step 10,5 detik mobil mengalami tumbukan yang sangat keras dengan rigid hole (arah sumbu x), ini merupakan 
kontak antara body dengan rigid hole. Pada simulasi tabrak sisi (menabrak dengan tiang) diberikan kecepatan 29 Km/jam 
diperoleh von mises sebesar 2,470x10
8
 Pa, perubahannya bisa terlihat kerusakan yang dialami pintu mobil dengan 
berubah warna menjalar ke berbagai element lain. Tegangan yang disalurkan oleh rigid hole ke body semakin besar serta 
bertambahnya waktu dan kecepatan yang diberikan ke mobil berakibat penekukan plat terdesak ke arah penumpang.  
7.3.16 Hubungan tegangan regangan yang terjadi pada komponen-komponen dari struktur body mobil  
 percobaan tabrak depan elemen 11586 
  
Gambar 26. Grafik hubungan tegangan regangan pada percobaan tabrak depan pada elemen 11586 
7.3.17 Hubungan tegangan regangan yang terjadi pada komponen-komponen dari struktur body mobil  
 percobaan tabrak depan 40% elemen 11586 
  
Gambar 27. Grafik hubungan tegangan regangan pada percobaan tabrak depan 40%  pada elemen 28655 
7.3.18 Hubungan tegangan regangan yang terjadi pada komponen-komponen dari struktur body mobil  
 percobaan percobaan tabrak sisi (menabrak dengan tiang) elemen 55262 
  




7.3.19 Grafik hubungan antara energi kinetik dengan waktu 
 
Gambar 29. Percobaan tabrak depan 
 
Gambar 30. Percobaan tabrak depan 40% 
 
Gambar 31. Percobaan tabrak sisi 
 
 
Tabel 3.Hubungan energi kinetik dengan waktu  pada 














7.3.20 Grafik hubungan antara energi dalam dengan waktu 
Gambar 32. Percobaan tabrak depan  
 
Gambar 33. Percobaan tabrak depan 40% 
 
Gambar 34. Percobaan tabrak sisi 
 
Tabel 4.Hubungan energi dalam dengan waktu pada 
step time 10,5 detik 
















Dari hasil simulasi dan analisis yang telah dilakukan pada body mobil Esemka dengan menggunakan software Abaqus 
6.12-1 dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Penyerapan energi yang dapat menimbulkan perubahan bentuk dari body mobil Esemka yang diuji pada percobaan 
diatas dipengaruh plat dari suatu material yang dipakai serta rapat massa dapat mempengaruhi kemampuan dari body 
mobil itu sendiri. Hasil dari energi dalam yang diperoleh dari simulasi  tabrak depan sebesar 3,83x10
13
 nm, sedangkan 
simulasi tabrak depan 40% sebesar 3,62x10
13




2. Daerah fatal (crush zone) yang menyebabkan kerusakan fatal berada pada bagian depan mobil yaitu pada bumper 
(untuk simulasi tabrak depan dan tabrak depan 40%) sedangkan kerusakan terjadi pada pintu sebelah kiri (untuk 
simulasi tabrak sisi) dari struktur body mobil. Pada daerah ini komponen-komponen tersebut mengalami deformasi 
permanen tetapi tidak merubah bentuk komponen lain.  
8.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian penulis, untuk penelitian selanjutnya dari penelitian pengujian simulasi yang telah dilakukan 
menggunakan software adalah sebagai berikut: 
1. Dalam aspek alat penelitian sebaiknya menggunakan komputer dengan spesifikasi yang memang diperuntukkan untuk 
desain dan simulasi. 
2. Keterbatasan kemampuan software dalam menganalisis input file abaqus sangat menyulitkan penulis dalam 
melakukan analisis dan simulasi model secara lengkap. 
3. Aspek penting dalam penelitian komputasi adalah meshing, dalam proses ini penelitian harus sangat teliti. 
4. Untuk penelitian selanjutnya, harus lebih cermat dalam memasukan parameter-parameter pendukung yang digunakan 
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